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Resumo

Com base na importancia da biodiver-
sidade vegetal enquanto recursos gené-
ticos aplicaveis a farmacologia e outras
areas econdmicas, os métodos biotec-
noldgicos de producao e conservacao de
plantas constituem importantes ferra-
mentas para garantir o desenvolvimento

sustentavel. O objetivo deste trabalho foi
apresentar a Cultura de Tecidos Vegetais
como importante ferramenta biotecno-
l6égica, com aplicacdo na conservacao de
recursos genéticos, estimulando a dis-
cussdo nas escolas publicas de Ensino
M¢édio, acerca do desenvolvimento sus-
tentavel. Para isso, foram estabelecidas

Abstract

Based on the importance of plant biodi-
versity as genetic resources applicable to
pharmacology and other economic areas,
biotechnological methods of plant pro-
duction and conservation are important
tools to ensure sustainable development.
The objective of this work was to present
the Plant Tissue Culture as an important
biotechnological tool, with application
in the conservation of genetic resources,
stimulating the discussion in public high
schools about sustainable development.
In order to achieve this, goals were estab-
lished in order to strengthen relations be-
tween the university and schools, offering
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metas visando estreitar relacées entre
a universidade e as escolas, oferecendo
alternativas didaticas para o ensino pu-
blico, além de divulgar as oportunidades
de trabalho no ambito da Biotecnologia
Vegetal. Apés uma avaliacao preliminar
com o 92 ano do nivel fundamental da
Escola Municipal Argentina, o projeto
foi aplicado as turmas do 32 ano do nivel
médio do Colégio Estadual Jodo Alfredo
e a metodologia qualitativa e quantita-
tiva, constituiu-se de palestras e docu-
mentarios apresentados por estudantes
de graduacdo e pods-graduacdo. Além
disso, os alunos participantes do proje-
to acompanharam a rotina de cultura de
tecidos vegetais nos laboratdérios do Nu-
cleo de Biotecnologia Vegetal da UERJ. A
avaliacdo do impacto tem sido baseada
na frequéncia as atividades e na com-
paracdo das respostas dos alunos a um
questionario estruturado, sobre conhe-
cimentos basicos e aplicados, direciona-
dos a Biotecnologia Vegetal, respondido
antes e ao final do projeto. Este trabalho
reporta os principais resultados obtidos
entre 2013 e 2015 e nestes trés anos de
avaliacdo, observou-se que, apesar da di-
ficuldade de aprofundamento, em razao
de uma deficiéncia crénica em biologia e
fisiologia vegetal, observa-se uma acei-
tacdo rapida dos novos conceitos intro-
duzidos. As razdes para este fendmeno e
as estratégias para contornar as dificul-
dades sao discutidas neste artigo.

Palavras-chave: Desenvolvimento susten-
tavel; Cultura de tecidos vegetais; Ensino de
Biologia, Conservacao in vitro.

Area tematica: Tecnologia e Producéo /
Educacdo

Linha de extensao: Temas especificos /
Desenvolvimento humano

didactic alternatives for public education,
as well as disseminating opportunities for
work in the field of Plant Biotechnology.
After a preliminary evaluation with the
Oth grade level of the Argentine Municipal
School, the project was applied to the 3rd
year classes of the middle level of the Jodo
Alfredo State College and the qualitative
and quantitative methodology consisted
of lectures and documentaries present-
ed by students undergraduate and post-
graduate courses. In addition, students
participating in the project followed the
routine of plant tissue culture in the labo-
ratories of the Plant Biotechnology Center
of UERJ. The impact assessment has been
based on the frequency of activities and
the comparison of the students’ answers
to a structured questionnaire about basic
and applied knowledge, directed to Plant
Biotechnology, answered before and at
the end of the project. This work reports
the main results obtained between 2013
and 2015 and in these three years of eval-
uation, it was observed that, despite the
difficulty of deepening, due to a chronic
deficiency in biology and plant physiology,
a rapid acceptance of the new concepts
introduced. The reasons for this phenom-
enon and the strategies to overcome the
difficulties are discussed in this article.

Keywords: Sustainable  development;
Plant tissue culture; Biology teaching, in vi-
tro preservation.



Introducao

A biotecnologia Vegetal é uma importante ferramenta para o desenvolvimento de
processos e produtos de interesse, utilizando-se plantas como matérias-primas. Os be-
neficios da aplicacao da biotecnologia estao diretamente relacionados com o desenvol-
vimento sustentavel, refletindo no aumento da producao de alimentos, medicamentos,
combustiveis e outros produtos, interferindo na politica econémica do Pais.

A biotecnologia moderna, advinda dos novos conhecimentos gerados na biologia
molecular, tem sido motivo de debates por conta do grande impacto social causado no
momento atual, em funcao do potencial para alterar a natureza. Assim, os conhecimen-
tos em biologia devem subsidiar o julgamento critico de questdes polémicas, como con-
siderado nos PCNs para o Ensino Médio.? Dentre os principios que orientam o Ensino
Médio, a conclusdo do processo formativo da Educacdo Basica depende da compreen-
sdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade contempora-
nea, relacionando a teoria com a pratica.’

Nos ultimos anos, como relatado em outras instituices*>®, os alunos ingressantes
no Curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) nédo
demonstram o interesse esperado na area de Biologia Vegetal, apesar da atualidade da
matéria, fundamental para compreensao dos desequilibrios ambientais observados atu-
almente. Embora as razdes para explicar este fato ndo sejam muito claras, o desinteres-
se por parte dos alunos é um fend6meno de causa multifatorial, passando por aspectos
sociais, econdmicos e culturais, pela formacao dos professores, e pela distribuicao de-
sigual do contelido entre as séries’®. Além disso, quando presente, o ensino de Biologia
vegetal é, geralmente, calcado em descricdes anatomicas voltadas a classificacdo, com
nomenclatura incompreensivel, e sem apoio de aulas praticas, na maioria das escolas.®"

O fato é que os alunos que chegam a Universidade carecem de conhecimentos bési-
cos sobre a biologia e a fisiologia vegetal, o que dificulta a compreensao e o posiciona-
mento ativo em projetos de conservacao.

Visando contribuir para reverter essa situacdo, este projeto abre um espaco aos alu-
nos de graduacdo e pds-graduacdo em Biologia, para exercitarem a comunicacao e a
analise critica de conceitos importantes dentro do tema Biotecnologia aplicada a Con-
servacao de Recursos Vegetais, principalmente aqueles com potencial terapéutico.

Assim, o projeto, através de suas atividades e discussdes também pode contribuir
na formacao de opinido" embasada cientificamente, acerca da necessidade de conser-
vacdo da biodiversidade vegetal. A tematica do projeto é adequada a 32 série do ensino
médio, na medida em que visa fomentar nos estudantes a consciéncia do real valor
dos recursos naturais, embasando uma postura responsavel em relacdo aos problemas
ambientais atuais, com o propdsito de buscar solucdes sustentaveis para o desenvolvi-
mento econdmico futuro.”

Dentre as muitas formas de conservar a biodiversidade, a Biotecnologia Vegetal,
através da cultura de tecidos vegetais permite a manipulacdo de plantas e possibilita
a obtencdo produtos de interesse, com aplicacdes na agricultura e na industria farma-



céutica. Nesta proposta, as plantas medicinais utilizadas em trabalhos académicos na
UERJ séo usadas como modelo de espécies de interesse econémico, em funcao de seu
potencial farmacolégico e da estreita ligacdo cultural com os seres humanos desde tem-
pos imemoriais.

Objetivos e Metas

Este projeto apresenta o objetivo geral de apresentar a Cultura de Tecidos Vegetais
como importante ferramenta biotecnoldgica, com aplicacdo na conservacao de recur-
sos genéticos, estimulando a discusséo de forma contextualizada nas escolas publicas
de Ensino Médio, acerca do desenvolvimento sustentavel, importante tema dentro das
ciéncias da atualidade. Para isso, a producdo de plantas in vitro de espécies medici-
nais foi apresentada em todas as suas etapas. Além disso, foram tracadas como metas
extensionistas: (i) Estreitar relacdes entre a universidade e as escolas; (ii) Envolver os
estudantes de graduacao e pds-graduacao no ensino de Biotecnologia Vegetal; (iii) Ofe-
recer alternativas didaticas para o ensino de biologia da escola publica; (iv) Estimular o
publico-alvo e informar sobre as oportunidades de trabalho no ambito da Biotecnologia
Vegetal.

Metodologia

Publico-alvo

O projeto foi inicialmente aplicado na Escola Municipal Argentinaem 2012 e, de 2013
a 2015, no Colégio Estadual Jodo Alfredo (CEJA), ambos localizados no bairro de Vila
Isabel, Zona Norte do RJ, nas proximidades da UERJ, dispensando a necessidade de re-
cursos para transporte. Em relacdo ao ensino médio, dependendo do ano, participaram
quatro ou cinco turmas de 32 ano, do turno da manha, com cerca de 40-50 alunos cada,
perfazendo um total de 560 alunos contemplados, ao final de trés anos.

A avaliacdo do projeto se baseou em métodos qualitativo e quantitativo, com uso de
questionario estruturado cuja anélise detalhada das questdes e temas abordados pode
ser acessada em trabalho anterior do grupo'. Foram respeitados os cédigos de ética,'
resguardando-se o direito ao sigilo quanto a identificacdo dos alunos, assim como a
confidencialidade das informacdes individuais geradas. Este trabalho é parte do proje-
to “Producdo e conservacao in vitro de plantas medicinais” cadastrado desde 2012 no
Departamento de Extensdo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (DEPEXT no
4328) e na SEEDUC (Proc E 03/015/1494/16).

Palestras

Trés palestras de nivel introdutdério foram apresentadas na prépria escola, por alunos
do curso de graduacao em Ciéncias Bioldgicas e por alunos do Programa de Pés-gradua-
cao em Biologia Vegetal da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), para todas
as turmas participantes. As palestras incluiram, primeiramente, temas basicos sobre



biologia vegetal, tais como: divisao celular, replicacdo de DNA e fotossintese, funda-
mentais para a compreensao da producdo biotecnolégica de plantas. Na sequéncia, foi
ministrada uma palestra sobre a cultura de tecidos vegetais e suas aplicacées econdmi-
cas e ecoldgicas, com destaque para a producao de espécies medicinais selecionadas
dentre as pesquisas do Nucleo de Biotecnologia Vegetal e do Programa de Pds-gradua-
cao em Biologia Vegetal da UERJ.

Filmes-documentdrios

Foram selecionados dois documentarios, dentre os materiais disponiveis em video,
produzidos ou dublados em lingua Portuguesa: (i) “A vida secreta das plantas”, abor-
dando aspectos importantes da biologia e da fisiologia vegetal, produzido pela British
Broadcasting Corporation (BBC), e (ii) “Beneficios da Biotecnologia na Agricultura”,
sobre a aplicacdo de métodos biotecnolégicos visando o melhor aproveitamento de
plantas pelo Homem, produzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa). Ambos os documentarios foram apresentados na prépria escola e apds as
atividades foram promovidas discussdes sobre o uso da Biotecnologia para conservar
recursos genéticos e auxiliar o desenvolvimento sustentavel, com énfase nos exemplos
apresentados nos documentarios.

Visita técnica

Dez alunos de cada turma foram selecionados em funcédo dos melhores rendimentos
nos questionarios e, foram acompanhados durante uma visita técnica aos laboratdérios
do Nucleo de Biotecnologia Vegetal do Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
UERJ, por estagiarios membros da equipe. Durante a visita foram apresentadas todas as
etapas da producéo de plantas medicinais in vitro, desde a descontaminacéo de matri-
zes até a aclimatizacdo dos clones produzidos na cultura de tecidos vegetais. Ao final,
cada aluno recebeu uma muda in vitro de espécie nativa com potencial medicinal, com
instrucdes para a transferéncia para o ambiente ex vitro.

Andlise de dados

O impacto causado nos alunos participantes do projeto tem sido avaliado com base
no rendimento em um questiondrio diagndstico, além do parametro de frequéncia. O
questionario, aplicado antes e ao final do projeto, continha 10 questdes de multipla-es-
colha com uma Unica resposta certa, abordando os temas de biologia basica (questdes
1a 5) e biotecnologia vegetal (6 a 10). O rendimento individual foi definido pela com-
paracdo entre as notas obtidas pelos alunos antes e ao final do projeto. O desempenho
dos estudantes, considerando os diferentes anos de aplicacao, foi definido pelo per-
centual de alunos em cada turma que acertaram as questdes de conhecimento bdsico
e aplicado e o rendimento foi a diferenca entre as notas antes e o depois da aplicacao
do projeto. O rendimento das turmas consistiu na média do percentual de acertos dos
alunos nos questionarios inicial e final, por turma. Foi avaliado ainda o rendimento total,
calculado como a média do rendimento das turmas por ano de projeto.



A avaliacdo qualitativa do impacto do projeto foi realizada através de uma questéo
discursiva sobe a importéancia das plantas para o futuro da humanidade onde o posicio-
namento dos alunos foi dividido em categorias extraidas das prdprias respostas. Além
disso, as impressdes dos estudantes que participaram da equipe executora foram discu-
tidas e analisadas criticamente ao final de cada ano, com a sugestao de modificacdes e
adequacdes para o ano seguinte, registradas através de relatdrio anual ao Departamen-
to de Extensao da Universidade.

Resultados e Discussao

Inicialmente, foi realizada uma avaliacao preliminar com alunos do nono ano do ensi-
no fundamental, da Escola Municipal “Republica Argentina”. Entretanto, os resultados,
obtidos no questionario diagndstico, demonstraram grande dificuldade dos alunos para
fixar conceitos que dependiam de um embasamento em biologia vegetal, ainda nao
concretizado até o nono ano. Por esta razéo, para dar continuidade a proposta, o nivel
escolar do publico- alvo foi alterado para o nivel médio, como descrito na metodologia.
A partir de entdo, a avaliacdo em forma de questionario, aplicado antes da realizacao
das atividades e ao final do projeto, demonstrou a compreensao dos novos conceitos
introduzidos, mas enfatizou uma deficiéncia nos conceitos béasicos de Biologia Vegetal,
indicando a necessidade de um reforco dos temas trabalhados na escola para integrar o
conhecimento basico aos contetidos novos da Biotecnologia Vegetal.

Apds a apresentacao dos documentdrios, foram promovidas discussdes sobre o uso
da Biotecnologia de forma contextualizada, dentre as ciéncias da atualidade, como a
Educacao Ambiental, a Conservacao de Recursos Genéticos e a Agronomia. Foi possivel
também desmistificar os avancos cientificos em Biotecnologia Vegetal, apresentando
suas aplicacdes e implicacdes. A ultima etapa do projeto tem sido a visita técnica aos
laboratérios do Nucleo de Biotecnologia Vegetal da UERJ, oferecida aos alunos de cada
turma com melhor desempenho representado pela frequéncia e rendimento nos ques-
tionarios. Nos laboratérios acompanharam as atividades praticas realizadas rotineira-
mente e receberam mudas de uma espécie medicinal produzida in vitro, com instrucdes
para a sua manutencao e aclimatizacao. Esta etapa é crucial para dar a dimensdo con-
creta da aplicabilidade do método. O projeto tem apresentado resultados relevantes,
uma vez que os alunos tém apresentado melhoria geral no desempenho, indicando a
aquisicdo de conhecimentos relacionados a 32 série (Grafico 1).

Além disso, durante as atividades, os alunos participantes foram informados sobre
alternativas biotecnoldgicas de conservacao e novas oportunidades profissionais nesta
area. Embora o interesse ndo tenha sido o mesmo para todos os alunos, boa parte tem
demonstrado claramente uma mudanca de comportamento ao compreender a proposta
e 0s conceitos novos sobre o tema. Possivelmente, porque temas tratados por acdes pu-
blicas e/ou pela midia estejam mais préximos da realidade dos alunos.”

Ao longo dos ultimos quatro anos, a abrangéncia passou de 80 alunos do ensino funda-
mental em 2012 (dado ndo incluido na analise do triénio), para 228 alunos contemplados



no ensino médio em 2015, atingindo mais que o dobro do nimero de alunos (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de participagao de alunos a cada ano de projeto

Participagao no projeto

Total de
2013 2014 2015
alunos
160 200 228
Frequéncia as atividades
Etapas
Total % Total % Total %
Inicial 115 64 150 75 169 74
Final 129 72 138 69 144 63
Todas 115 64 128 64 130 57

A apresentacao fundamentada de uma nova tecnologia, aos alunos do ensino publico
através de um trabalho direcionado, em funcao das dificuldades especificas desse publi-
co-alvo, representa um desafio até para os professores experientes, situacao facil

A apresentacao fundamentada de uma nova tecnologia, aos alunos do ensino publico
através de um trabalho direcionado, em funcao das dificuldades especificas desse publi-
co-alvo, representa um desafio até para os professores experientes, situacdo facil de ser
comprovada entre esses profissionais. Os resultados deste projeto ao longo dos ultimos
anos demonstram que é possivel introduzir novos conhecimentos sobre temas atuais, o
que motiva e desperta a curiosidade necessaria ao aprofundamento de cada aluno. Entre-
tanto, esses conhecimentos precisam ser integrados a uma base conceitual mais sélida.
Durante a aplicacao do projeto, este reforco pode ser obtido através de um planejamento
conjunto com a professora responsavel pelas turmas contempladas.

De 560 alunos do ensino médio contemplados nos trés ultimos anos, 373 participa-
ram de todas as atividades do projeto. Embora se observe uma variacdo na adesao, o
percentual de alunos que participam de todas as etapas e concluem com o questionario
ao final, permanece estavel ha trés anos, em torno de 60 a 70% do total de alunos por
ano (Tabela 1). O rendimento com base no questionario diagndstico também néo apre-
sentou diferenca entre os trés anos de projeto (Grafico 1).
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Grafico 1. Avaliagdo do rendimento das turmas por ano de projeto
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Apesar de pequenas diferencas entre as turmas, o percentual de acertos nas res-
postas ao questionério, ao final do projeto, tem sido regular ao longo dos anos anali-
sados, indicando grande nivelamento dos alunos do CEJA ao longo do tempo. Por esta
razdo, o impacto em termos de rendimento dos alunos foi avaliado sobre a totalidade de
alunos nos trés anos de aplicacdo. Observando-se o rendimento geral dos alunos nos
questionarios em Biologia vegetal basica (Gafico 2) e Biotecnologia Vegetal (Gréafico
3), verifica-se que a maior parte dos alunos demonstra desconhecimento dos temas
béasicos relacionados a biologia e fisiologia, o que dificulta a compreenséo de fendme-
nos biolégicos em geral, ressaltando a necessidade do reforco desses contetdos. Toda-
via, nos debates realizados apds as atividades, a maioria reconhece a importancia da
biotecnologia vegetal na conservacdo da biodiversidade vegetal, indicando uma maior
compreensdo do tema ao final.

Alguns ajustes metodoldgicos foram introduzidos a cada ano, visando melhorar o
desempenho dos alunos de forma geral, mas os resultados mostraram que os poucos
alunos que se posicionaram de forma fundamentada, carrearam o melhor desempenho
de algumas turmas. Esta variacdo decorre ndo soé do interesse particular, mas também
da diversidade de situacées econdmicas das familias dos alunos, o que pode favorecer a
aquisicdo de conhecimentos em alguns casos. Em funcdo desta constatacao esta sendo
avaliada a possibilidade de aplicar o projeto também em outras escolas, localizadas em
areas com perfis e vocacoes diferentes da regido administrativa de Vila Isabel, onde o
projeto vem sendo aplicado desde 2012.

Além do impacto da Biotecnologia Vegetal, o projeto privilegiou a organizacao inter-
disciplinar do conhecimento basico, uma vez que o reforco proposto em Biologia Vege-
tal aborda fendmenos de quimica e fisica para a compreensao da fisiologia das plantas,
diversificando e ampliando os ambientes de aprendizagem (sala de aula, sala de video,
laboratdrio). Assim, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer a Biotecnologia Ve-
getal, através de atividades diferentes (palestras e visita ao laboratério) e passaram por
novas experiéncias de aprendizagem através do contato com jovens profissionais envol-
vidos com pesquisa, visto que a maioria ndo cogita a possibilidade de se tornar pesquisa-
dor ou cientista no pais. Estes resultados estdo em acordo com abordagens similares que
descrevem o entusiasmo dos alunos com o tema, principalmente pela aproximacdo com
a pesquisa no contexto académico atual.’

O projeto também foi avaliado em funcao da qualificacao dos universitarios envolvi-
dos em sua aplicacdo. Foi observado um amadurecimento nos estudantes de Ciéncias
Bioldgicas que aplicaram as diferentes atividades, vivenciando o universo das salas de
aula das escolas participantes. A experiéncia também foi enriquecedora aos pds-gra-
duandos de mestrado e doutorado, que puderam manter o senso de realidade, muitas
vezes camuflado em um periodo de especializacdo extrema, com a disponibilidade de
um canal importante de discussao e disseminacao de conceitos relativos a temas atu-
ais. Nestas tarefas, além de transmitir os conhecimentos técnico-cientificos recebidos
na Universidade, todos puderam desenvolver a percepcao de que muitos fatores podem
afetar a capacidade cognitiva dos alunos.



Consideracoes Finais

Considerando o interesse demonstrado pelos alunos nos temas abordados, apesar
das dificuldades conceituais, pode-se concluir que a forma dinamica de apresentar con-
ceitos tedricos e suas aplicacdes fez uma diferenca motivacional. Por essa razao, além
do estudo da Biotecnologia Vegetal, o estudo da fisiologia e seus processos de transfor-
macdo poderiam complementar o contetddo de ciéncias, desde o ensino fundamental,
de forma que os jovens chegassem ao ensino médio com a nocao precisa daimportancia
das plantas na manutencdo do equilibrio ambiental e da ferramenta poderosa represen-
tada pela Biotecnologia para a manutencao desse equilibrio. Assim, a conscientizacdo
proposta no projeto, poderia atingir uma parcela muito mais ampla dos alunos que com-
pletam o ensino médio, e os resultados poderiam ser perceptiveis mais rapidamente.

Deve-se considerar também a acdo multiplicativa dos préprios alunos fora da esco-
la, de forma lenta, mas gradual, pois a aplicacdo continua, em novas turmas e escolas,
aliada a outros projetos com tematica similar, poderiam promover um nivel de conscien-
tizacao cada vez mais abrangente, em relacédo ao tema.
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